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DaimlerChrysler AG FTP 
Stuttgart 31. .10. 2000 



Verfahren zum Betrieb eines Datennetzes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Datennetzes mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 
1. 

-'Aus der US 5 760 940 ist ein derartiges Verfahren bekannt. 
Dort ist ein Datennetz aus . einer Vielzahl von Net zteilnehmern 
aufgebaut, die jeweil.s uber eine Eingangsubertragungstrecke 
und eine . Ausgangsubertragungsstrecke mit einer Zentraleinheit 
des Netzes verbunden sind, wobei eine Multiplexereinheit eine 
Ausgangsleitung der Zentraleinheit mit einer Eingangslei.tung 
des jeweiligen Netzteilnehmers und eine Eingangsleitung der 
Zentraleinheit mit einer Ausgangsleitung des jeweiligen 
Netzteilnehmers verbindet. Dementsprechend ist dieses 
Datennetz sternformig aufgebaut. Zur Bestimmung der aktuellen 
Pegelreserve der Ubertragungsstrecke zwischen der 
Zentraleinheit und einem der Netzteilnehmer sendet die 
Zentraleinheit ein Testsignal mit zwei verschiedenen 
Signalstarken zum jeweiligen Netzteilnehmer. Die erste 
Signalstarke ist so gewahlt, daft sie eine vorbestimmte 
Mindestsignalstarke ubersteigt, wahrend die zweite 
Signalstarke so gewahlt ist., daft sie zwischen dieser 
Mindestsignalstarke und der ersten Signalstarke liegt. Der 
jeweilige Netzteilnehmer sendet das empfangene Testsignal 
zuruck zur Zentraleinheit, die es auswertet . Die zweite 
Signalstarke ist dabei so gewahlt, daft sie von der 
Zentraleinheit nicht mehr festgestellt werden kann, wenn die 
Ubertragungsleistung der Ubertragungsstrecke unter einen noch 
tolerierbaren Grenzwert abgesunken ist. 
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Mit diesem Verfahren kann somit festgestellt werden, ob die 
aktuell vorliegende Pegelreserve zur Empf indlichkeitsgrenze 
des Empfangers, also die Regelreserve zwischen der aktuellen 
Sendeleistung des Senders und der aktuellen 

Empf indlichkeitsgrenze des Empfangers, einen vorbestimmten 
Mindestwert besitzt, der fur eine ordnungsgemafte 
Datenubertragung gefordert wird. 

Im Unterschied zu einer sternf ormigen Anordnung der 
Netzteilnehmer bezuglich der Zentraleinheit , kann ein 
Datennetz auch eine Ringstruktur besitzen. Ein Datennetz, 
insbesondere ein optisches Datennetz, kann aus einer Vielzahl 
einzelner Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zusammengeset zt sein . 
Zwischen zwei benachbarten . Punkten erstreckt sich eine 
Teilstrecke oder Ubertragungsstrecke ,' die eingangsseitig durch 
einen Sender und ausgangsseitig durch einen Empfanger begrenzt 
ist. Ein einwandf reier Betrreb des gesamten Datennetzes ist 
nur dann moglich, wenn alle einzelnen Ubertragungsstrecken 
fehlerfrei f unktionsf ahig sind. Dies gilt in besonderer Weise 
fur Ringsysteme, bei denen das fehlerfreie Funktionieren aller 
Ringsegmente oder Ubertragungsstrecken zwingend erforderlich 
ist, zumindest wenn es sich dabei urn eine geschlossene Kette 
einzelner aufeinander folgender Ubertragungsstrecken handelt. 
Der Ausfall eines einzigen Ringsegmentes , also einer einzigen 
Ubertragungsstrecke eines Ringsystems fuhrt zum Ausfall der 
gesamten Kommunikation . Es ist daher wichtig, die 
Funktionsf ahigkeit des Datennetzes zu uberprufen. 

Die Datenubertragung im Datennetz kann beispielsweise durch 
aufrere Ereignisse gestort werden, beispielsweise durch einen 
Leitungsbruch. Storungen konnen aber auch dadurch auftreten, 
daft eine Dampfung der Signaliibertragung innerhalb der 
Ubertragungsstrecke aufgrund von Alterungserscheinungen 
einzelner Komponenten, wie z.B. Sender und Empfanger, 
allmahlich zunimmt. Sobald die Dampfung zu grofi wird, kann die 
Signaliibertragung nicht mehr ordnungsgemaft erfolgen. 
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Aus der EP 0 411 188 Bl ist ein Verfahren zur Oberwachung des 
Betriebszustandes einer elektrooptischen 
Ubertragungseinrichtung bekannt, mit dem auch bei 
vergleichweise kleinen Unterschieden des optischen 
Empf angspegels eine sichere Unterscheidung zwischen den 
Zustanden „Licht" und „kein Licht" moglich ist. Mit Hilfe des 
bekannten Verfahrens kann somit relativ sicher festgestellt 
werden, ob eine Signalubertragung ordnungsgemafi oder 
fehlerhaft erfolgt. Dabei kann das bekannte Verfahren jedoch ' 
hinsichtlich der Fehlerursache nicht zwischen einem aulieren 
Ereignis oder einer Alterungserscheinung unterscheiden, denn 
sobald die Datenubertragung nicht mehr ordnungsgemafi arbeitet, 
wird ein entsprechendes Fehlersignal generiert. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, das eine 
bessere Ausnutzung der Leistungsf ahigkeit eines Datennetzes 
ermoglicht . 

Dieses Problem wird erf indungsgemali durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, neben der 
aktuellen Pegelreserve zur Empf indlichkeitsgrenze zusatzlich " 
die aktuelle Pegelreserve zur Ubersteuerungsgrenze, also die 
Pegelreserve zwischen der aktuellen Sendeleistung des Senders 
und der aktuellen Ubersteuerungsgrenze des Empf angers, zu 
bestimmen. Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit, zusatzliche 
Leistungsdaten des Datennetzes bzw. der jeweiligen 
Obertragungsstrecke zu erfassen und zu iiberwachen. Durch diese 
Mafrnahmen konnen f ehlerhaf te Inf ormationsubertragungen 
aufgrund iibersteuernder Signale vermieden werden, wodurch sich 
die Leistungsf ahigkeit des Datennetzes erhoht . 

Das der Erfindung zugrundeliegende Problem wird auch durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 2 gelost. 
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Die Erfindung beruht hierbei auf dem allgemeinen Gedanken, die 
aktuelle Pegelreserve als Fuhrungsgrofte einer Regelung der 
Sendeleistung des Senders und/oder der Empf indlichkeit des 
Empf angers zu verwenden. Durch diese Mafinahme kann die 
Leistungsf ahigkeit der jeweiligen Ubertragungsstrecke und 
somit des gesamten Datennetzes besser ausgenutzt werden. 
Beispielsweise besitzt eine neue Ubertragungsstrecke eine 
relativ geringe Dampfung, so daft der Sender nicht mit seiner 
maximalen Sendeleistung zu senden braucht, urn eine 
ordnungsgemafte Signaliibertragung zu gewahrleisten. Im 
Gegenteil, eine maximale Sendeleistung konnte dann sogar zu 
einer Ubersteuerung des Empfangers fiihren, wodurch ebenfalls 
die Signaliibertragung beeintrachtigt wird. Mit zunehmendem 
Alter der Ubertragungsstrecke kann deren Dampfung zunehmen. 
Durch die vorgeschlagene Regelung der Sendeleistung kann diese 
stets an die aktuellen Ubertragungseigenschaf ten. der 
Ubertragungsstrecke angepafit werden, urn moglichst lange eine 
ordnungsgemafie Datenubertragung fur die Ubertragungsstrecke zu 
gewahrleisten. 

Die Vorteile dieser alternativen Ausf iihrungsf orm werden auch 
bei einer Weiterbildung der erstgenannten Ausf iihrungsf orm 
genutzt, wonach die Sendeleistung des Senders und/oder die 
Empf indlichkeit des Empfangers in Abhangigkeit der 
f estgestellten aktuellen Pegelreserve zur 

.Empf indlichkeit sgrenze und/oder zur Ubersteuerungsgrenze 
geregelt werden. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung kann fiir wenigstens eine 
Ubertragungsstrecke iiberwacht werden, ob der zeitliche Verlauf 
der Pegelreserve zur Empf indlichkeitsgrenze und/oder zur 
Ubersteuerungsgrenze eine Reserveabnahme zeigt. Aus dieser 
Reserveabnahme pro Zeit wird dann eine Geschwindigkeit der 
Reserveabnahme bestimmt, wobei fur den Fall, daI3 diese 
Geschwindigkeit einen vorbestimmten Maximalwert erreicht oder 
iiberschreitet , eine entsprechende Meldung generiert wird. 
Durch diese Mafinahme ist es moglich, bereits vor dem Ausfall 
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des Datennetzes eine Meldung zu generieren, daft demnachst mit 
dem Ausfall des Netzes gerechnet werden muB. Dementsprechend 
konnen geeignete Maftnahmen eingeleitet werden. Beispielsweise 
kann bei einem Datennetz, das in ein Fahrzeug eingebaut ist, 
ein Signal gesetzt werden, das den Fahrzeugf uhrer veranlaftt, 
demnachst eine Wartung oder Inspektion des Fahrzeuges 
durchfuhren zu lassen. 

Alternativ oder zusatzlich kann in Abhangigkeit der 
Geschwindigkeit , mit der die Pegelreserve abnimmt, eine Zeit 
berechnet werden, innerhalb der die Pegelreserve einen 
vorbestimmten Mindestwert erreicht, wobei fur den Fall, daft 
diese berechnete Zeit einen vorbestimmten Minimalwert erreicht 
oder unterschreitet , eine entsprechende Meldung generiert 
wird. Auch diese Maftnahme dient dazu, einen bevorstehenden 
Ausfall des Datennetzes vorzeitig und insbesondere rechtzeitig 
zur Einleitung von Gegenmaftnahmen anzukundigen . 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm kann der Sender der zu. 
uberpruf enden Ubertragungsstrecke im Testmodus ein Testsignal 
an den zugehorigen Empfanger senden, wobei die aktuelle 
Sendeleistung des Senders im Testmodus um einen vorbestimmten 
Reduzierungsbetrag reduziert oder um einen vorbestimmten 
Erhohungsbetrag erhoht wird. Mit dem Empfanger wird dann 
f estgestellt , ob das Testsignal ordnungsgemaft empfangen werden 
kann. Dabei wird ein negatives Testergebnis f estgestellt , wenn 
das Testsignal nicht ordnungsgemaft empfangen wird, wahrend ein 
positives Testergebnis festgestellt wird, wenn das Testsignal 
ordnungsgemaft empfangen wird. Dabei ist die aktuelle 
Pegelreserve zur Empf indlichkeitsgrenze bzw. zur 
Ubersteuerungsgrenze kleiner als der Reduzierungsbetrag bzw. 
der Erhohungsbetrag, wenn das Testergebnis negativ ist, und 
mindestens so groft wie der Reduzierungsbetrag bzw. der 
Erhohungsbetrag, .wenn das Testergebnis positiv ist. 

Zusatzlich oder alternativ dazu kann die aktuelle Pegelreserve 
zur Empf indlichkeitsgrenze und/oder zur Ubersteuerungsgrenze 
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auch dadurch bestimmt werden, daft der Sender im Testmodus ein 
Testsignal an den Empfanger sendet, wobei die aktuelle 
Empf indlichkeit des Empfangers der zu uberpruf enden 
Ubertragungsstrecke im Testmodus um einen vorbestimmten 
Reduzierungsbetrag reduziert oder um einen vorbestimmten 
Erhohungsbetrag erhoht wird. Mit dem Empfanger kann dann 
festgestellt werden, ob das Testsignal ordnungsgemaft empfangen 
wird, wobei ein negatives Testergebnis festgestellt wird, wenn 
das Testsignal nicht ordnungsgemaft empfangen wird, wahrend ein 
positives Testergebnis festgestellt wird, wenn das 
Testergebnis ordnungsgemaft empfangen wird. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemaften Verfahrens kann im Testmodus das Senden, 
Empfangen und Auswerten des Testsignals innerhalb derselben 
Ubertragungsstrecke zumindest solange mit schrittweise 
vergroftertem Reduzierungsbetrag oder Erhohungsbetrag 
wiederholt werden, bis das Testergebnis negativ ist. Die 
aktuelle Pegelreserve zur Empf indlichkeitsgrenze bzw. zur 
Ubersteuerungsgrenze liegt dann zwischen dem letzten 
Reduzierungsbetrag bzw. Erhohungsbetrag mit positivem 
Testergebnis und dem ersten Reduzierungsbetrag bzw. 
Erhohungsbetrag mit negativem Testergebnis. Durch eine 
entsprechende Auflosung der Schritte, mit denen die 
Testsignale wiederholt werden, kann die aktuelle Pegelreserve 
grundsatzlich beliebig genau bestimmt werden. 

Bei einer Weiterbildung kann nach dem Testmodus ein 
Anpassungsmodus ablaufen, in dem die aktuelle Sendeleistung 
des Senders und/oder die aktuelle Empf indlichkeit des 
Empfangers der uberpriiften Ubertragungsstrecke erhoht werden, 
wenn die ermittelte aktuelle Pegelreserve zur Empf indlichkeit 
unterhalb eines vorbestimmten unteren Grenzwertes liegt. 

Alternativ oder zusatzlich kann nach dem Testmodus auch ein 
Anpassungsmodus ablaufen, in dem die aktuelle Sendeleistung 
des Senders und/oder die aktuelle Empf indlichkeit des 
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Empf angers reduziert werden, wenn die ermittelte aktuelle 
Pegelreserve zur Ubersteuerungsgrenze unterhalb eines 
vorbestimmten unteren Grenzwertes liegt. 

Die Erfindung kommt bevorzugt bei solchen Datennetzen zur 
Anwendung, die mehrere Net zteilnehmer aufweisen, die jeweils 
zwischen zwei auf einanderf olgenden Ubertragungsstrecken 
angeordnet sind, wobei jeder Net zteilnehmer den Empf anger der 
ankommenden Ubertragungsstrecke und den Sender der abgehenden 
Ubertragungsstrecke aufweist. Bei einer besonderen 
Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaften Verfahrens kann dann 
einem dieser Netzteilnehmer eine Masterf unktion zugeordnet . - 
sein, so daft dieser Master-Net zteilnehmer den Testmodus fur 
wenigstens eine, Ubertragsstrecke initiiert. Insbesondere bei . 
einem ringformig ausgebildeten Datennetz kann somit der 
Testmodus bei Ubertragungsstrecken durchgef tthrt. werden, die 
nicht direkt mit dem Master-Net zteilnehmer verbunden sind, da 
der eigentliche Test ohne aktive Mitwirkung des Master- 
Net zteilnehmern selbsttatig vom Sender und Empfanger der 
jeweiligen Ubertragungsstrecke durchgefiihrt werden kann. Neben 
der Initiierung der einzelnen Tests kann der Master- 
Net zteilnehmer auch dazu dienen, daft die Testergebnisse 
samtlicher Ubertagungsstrecken im Master-Net zteilnehmer 
zentral gespeichert werden. Eine Auswertung der aktuellen 
Pegeldaten kann beispielsweise im Rahmen einer Diagnose des 
Datennetzes durchgefiihrt werden. Dies gilt insbesondere fur 
den Fall, daft das Datennetz in einem Fahrzeug ausgebildet. ist.,' 
wobei dann die Diagnose z.B. im Rahmen einer routinemaftigen 
Inspektion des Fahrzeuges durchgefiihrt werden kann. 

Der Master-Netzteilnehmer kann bei einer bevorzugten 
Ausf iihrungsf orm den Testmodus in Abhangigkeit wenigstens eines 
vorbestimmten Ereignisses initiieren. Ein derartiges Ereignis 
kann beispielsweise das Herunterf ahren oder das Hochfahren des 
Datennetzes oder eine externe Diagnoseanweisung sein. 
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Es ist klar, daB der Master-Net zteilnehmer die Uberprufung der 
Ubertragungsstrecken unabhangig voneinander und insbesondere 
simultan zueinander veranlassen kann. 

Zweckmaftigerweise ist der Sender einer zu uberpriif enden 
Ubertragungsstrecke hinsichtlich seiner Sendeleistung 
skalierbar ausgebildet, d.h., die Sendeleistung des Senders 
ist einstellbar. Durch diese Bauform wird die Regelung der 
Sendeleistung nahe der Ubertragungsstrecke ermoglicht. In 
entsprechender Weise kann auch der Empfanger der zu 
iiberwachenden Ubertragungsstrecke hinsichlich seiner 
Empf indlichkeit skalierbar ausgebildet sein, um eine Regelung 
der Empf anger-Empf indlichkeit in Abhangigkeit der Pegelreserve 
durchfuhren zu konnen . 

Es ist klar, dafi das er f indungsgemaiie Verfahren grundsat zlich 
bei einem beliebigen Datennet z durchf uhrbar ist, insbesondere 
bei einem elektronischen Datennet z und/oder bei einem 
optischen Datennetz und/oder bei' einem Funknetz und/oder bei 
einem Ultraschallnet z . 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen, aus der Zeichnung und aus der 
zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnung. 

Es versteht sich, daft die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der 
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ein bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. 
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Die einzige Figur 1 zeigt eine schaltplanart ige 
Prinzipdarstellung eines Datennetzes. 

Entsprechend Fig. 1 kann ein Datennetz 1 mehrere 
Obertragungsstrecken 2,3,4 und 5 aufweisen, die ringformig 
angeordnet sein konnen. Jede Obertragungsstrecke 2,3,4,5 ist 
eingangsseitig von einem Sender 6 und ausgangsseitig von einem 
Empf anger 7 begrenzt, d.h. ein Sender 6 bildet den Anf ang und 
ein Empf anger 7 bildet das Ende einer jeden 

Obertragungsstrecke 2,3,4,5. Das Datennetz 1 besitzt mehrere 
Netzteilnehmer 8,9 und 10, die jeweils zwischen 
auf einanderf olgenden . Obertragungsstrecken 2,3,4,5 angeordnet 
sind. Jeder dieser Netzteilnehmer 8,9,10 enthalt den Empfanger 
7 der ankommenden Obertragungsstrecke 2,3,4,5 sowie den Sender 
6 der abgehenden Obertragungsstrecke 2,3,4,5. In jedem 
Netzteilnehmer 8,9,10 werden iiber den Empfanger 7 ankommende 
Signale gewandelt " und iiber den Sender 6 weitergeleitet , wobei 
stets die voile Senderleistung fur die nachste 

Obertragungsstrecke 2,3,4,5 zur Verfugung steht. Insbesohdere 
bei einem optischen Datennetz findet in den Net zteilnehmern 
8,9,10 eine optisch-elektronisch-optische Wandlung statt. 
Insofern wirken die einzelnen Netzteilnehmer 8,9,10 wie 
Verstarker. 

Einer der Netzteilnehmer, hier der z.B. der mit 8 bezeichnete 
Netzteilnehmer, ist als Master-Net zteilnehmer ausgebildet. Bei 
einem bestimmten Ereignis, z.B. beim Herunterf ahren des 
Datennetzes 1 initiiert der Master-Net zteilnehmer 8 einen 
Testmodus bei einer, bei mehreren oder bei alien 
Obertragungsstrecken 2,3,4,5. Beispielsweise teilt der Master- 
Net zteilnehmer 8 dem Sender des mit 9 bezeichneten 
Netzteilnehmers und dem Empfanger 7 des mit 10 bezeichneten 
Netzteilnehmers mit, dafi nun ein Test fur die mit 4 
bezeichnete Obertragsstrecke durchgef iihrt werden soli. Wahrend 
des Testmodus sendet dann der Sender 6 ein Testsignal iiber die 
Obertragungsstrecke 4 zum zugehorigen Empfanger 7, wobei z.B. 
die Sendeleistung des Senders 6 um einen vorbestimmten 
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Reduzierungsbetrag reduziert worden ist. Mit dem zugehorigen 
Empfanger 7 wird iiberpriift, ob das Testsignal ordnungsgemalJ 
angkommt. Vorzugsweise wird diese Prozedur solange mit 
schrittweise vergroiiertem Reduzierungsbetrag wiederholt, bis 
ein negatives Testergebnis vorliegt, also bis mit dem 
Empfanger 7 kein ordnungsgemaBer Empfang des Testsignals mehr 
feststellbar ist. Sobald das Testsignal nicht mehr 
ordnungsgemaB empfangen werden kann, ist die aktuelle 
Empf indlichkeitsgrenze des Empfangers 7 erreicht bzw. 
iiberschritten. Der zuletzt eingestellte Reduzierungsbetrag, 
bei dem noch ein positives Testergebnis, also ein 
ordnungsgemaBer Empfang des Testsignals, vorliegt, korreliert 
dann mit der aktuellen Pegelreserve zur 

Empf indlichkeitsgrenze. Die Ergebnisse dieser Testprozedur 
werden dem Master-Netzteilnehmer 8 mitgeteilt.. 

Es ist klar, dafi der Sender 6 zur Durchfiihrung dieser 
Testprozedur hinsichtlich seiner Sendeleistung skalierbar 
ausgebildet sein muB. 

Alternativ kann die Testprozedur auch so durchgef iihrt werden, 
dafi schrittweise die Sendeleistung des Senders 6 urn einen 
vorbestimmten Erhohungsbetrag erhoht wird. Sobald dann keine 
ordnungsgemafie Signaliibertragung mehr moglich ist, liegt auch 
hier ein negatives Testergebnis vor . Eine ordnungsgemafte 
Signaliibertragung ist dann nicht mehr moglich, wenn die 
Ubersteuerungsgrenze des Empfangers 7 erreicht oder 
iiberschritten wird. Bei dieser Vorgehensweise wird die 
Pegelreserve zur Ubersteuerungsgrenze ermittelt. 

Bei einer anderen Vorgehensweise kann bei konstanter 
Sendeleistung schrittweise die Empf indlichkeitsgrenze des 
Empfangers 7 erhoht oder erniedrigt werden, bis auch hier ein 
oberer und/oder ein unterer Empf indlichkeit swert vorliegt, bei 
dem gerade noch eine ordnungsgemafte Datenubertragung 
gewahrleistet werden kann. Ebenso sind beliebige Kombinat ionen 
der vorgenannten Prozeduren zur schri ttweisen Veranderung des 



P033632/DE/1 



11 

Reciuzierungsbetrags bzw. des Erhohungsbetrags der 
Sendeleistung des Senders bzw. der Empf indlichkeit des 
Empf angers moglich. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Betriebsverf ahrens 
fur dieses Datennetz 1 kann in Abhangigkeit der ermittelten 
Pegelreserven die Sendeleistung des Senders 6 und/oder die 
Empf indlichkeit des Empf angers 7 geregelt werden. Ein 
bevorzugtes Ziel dieser Regelung ist beispielsweise ein 
gleichmaftiger Abstand der Sendeleistung sowohl nach unten zur 
Empf indlichkeitsgrenze des Empfangers als auch nach oben zur 
Ubersteuerungsgrenze des Empfangers 7 . 

Dariiber hinaus kann der zeitliche Verlauf der Pegelreserve 
uberwacht werden. Zeigt dieser eine Reserveabnahme, kann' aus 
der Reserveabnahme pro Zeit eine Geschwindigkeit fur diese 
Reserveabnahme bestimmt werden, wobei dann eine entsprechende 
Meldung generiert wird, sobald diese -Geschwindigkeit einen 
vorbestimmten Maximalwert erreicht oder iibersteigt . Alternati 
oder zusatzlich kann aus der ermittelten Geschwindigkeit der 
Reserveabnahme eine Zeit berechnet werden, innerhalb der die 
Pegelreserve einen vorbestimmten Mindestwert erreicht, wobei 
eine entsprechende Meldung generiert wird, wenn die berechnet 
Zeit einen vorbestimmten Minimalwert erreicht oder 
unterschreitet . Durch diese MaJinahmen kann eine mit einer 
allmahlichen Reserveabnahme einhergehende Fehlfunktion des 
Datennetzes 1 vorhergesagt werden. Dadurch ist es z.B. 
moglich, geeignete preventive Maftnahmen einzuleiten, bevor es 
zu einem Ausf all des Netzes 1 kommt . 
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DaimlerChrysler AG FTP 
Stuttgart 31. 10. 2000 



Patentans p ruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Datennetzes, das wenigstens 
eine durch einen Sender (6) und einen Empf anger (7). begrenzte 
Ubertragungsstrecke (2,3,4,5) aufweist, wobei in einem 
Testmodus fiir wenigstens eine Ubertragungsstrecke deren 
aktuelle Pegelreserve zur Empf indlichkeitsgrenze, also 
zwischen der aktuellen Sendeleistung des Senders (6) und der 
aktuellen Empf indlichkeit sgrenze des Empf angers (7), bestimmt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft im Testmodus fiir diese wenigstene eine Ubertragungsstrecke 
aufterdem deren aktuelle Pegelreserve zur Ubersteuerungsgrenze, 
also zwischen der aktuellen Sendeleistung des Senders (6) und 
der aktuellen Ubersteuerungsgrenze des Empfangers (7), 
bestimmt wird. 

2. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft bei der wenigstens einen Ubertragungsstrecke die 
Sendeleistung des Senders (6) und/oder die Empf indlichkeit des 
Empfangers (7) in Abhangigkeit der f estgestellten aktuellen 
Pegelreserve zur Empf indlichkeitsgrenze geregelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft bei der wenigstens einen Ubertragungstrecke die 
Sendeleistung des Senders (6) und/oder die Empf indlichkeit des 
Senders (7) in Abhangigkeit der f estgestellten aktuellen 
Pegelreserve zur Empf indlichkeitsgrenze und/oder zur 
Ubersteuerungsgrenze geregelt werden. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur wenigstens eine Ubertragungstrecke iiberwacht wird, ob 
der zeitliche Verlauf der Pegelreserve zur 

Empf indlichkeitsgrenze oder zur Ubersteuerungsgrenze eine 
Reserveabnahme zeigt, wobei aus dieser Reserveabnahme pro Zeit 
eine Geschwindigkeit der Reserveabnahme bestimmt wird, wobei 
fur den Fall, daft diese Geschwindigkeit einen vorbestimmten 
Maximalwert erreicht oder uberschreitet , eine entsprechende 
Meldung generiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,, 
dadurch gekennzeich n e t , 

daft fiir wenigstens eine Ubertragungsstrecke iiberwacht wird, ob 
der zeitliche Verlauf der Pegelreserve zur 

Empf indlichkeitsgrenze und/oder zur Ubersteuerungsgrenze eine 
Reserveabnahme zeigt, wobei aus dieser Reserveabnahme pro Zeit 
eine Geschwindigkeit der Reserveabnahme bestimmt wird, wobei 
in Abhangigkeit dieser Geschwindigkeit eine Zeit berechnet 
wird, innerhalb der die Pegelreserve einen vorbestimmten 
Mindestwert errreicht, wobei fur den Fall, daft diese 
berechnete Zeit einen vorbestimmten Minimalwert erreicht oder 
unterschreitet , eine entsprechend Meldung generiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Sender (6) der zu uberprtif enden Ubertragungsstrecke im 
Testmodus ein Testsignal an den Empf anger (7) dieser 
Ubertragungsstrecke sendet, wobei die aktuelle Sendeleistung 
des Senders (6) im Testmodus um einen vorbestimmten 
Reduzierungsbetrag reduziert oder um einen vorbestimmten 
Erhohungsbetrag erhoht wird, wobei mit dem Empf anger (7) 
festgestellt wird, ob das Testsignal ordnungsgemaft empfangen 
wird, wobei ein negatives Testergebnis festgestellt wird, wenn 
das Testsignal nicht ordnungsgemaft empfangen wird, und wobei 
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ein positives Testergebnis festgestellt wird, wenn das 
Testsignal ordnungsgemali empfangen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Sender (6) der zu uberpruf enden Ubertragungsstrecke im 
Testmodus ein Testsignal an den Empf anger (7) dieser 
Ubertragungsstrecke sendet, wobei die aktuelle Empf indlichkeit 
des Empf angers (7) im Testmodus urn einen vorbestimmten 
Reduzierungsbetrag reduziert oder um einen vorbestimten 
Erhohungsbetrag erhoht wird, wobei mit dem Empf anger (7) 
festgestellt wird, ob das Testsignal ordnungsgemali empfangen 
wird, wobei ein negatives Testergebnis festgestellt wird, wenn 
das Testsignal nicht ordnungsgemali empfangen wird, und. wobei 
ein positives Testergebnis festgestellt wird, wenn das 
Testsignal . ordnungsgemali empfangen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi im Testmodus das Senden, Empfangen und Auswerten des 
Testsignals zumindest solange mit schrittweise vergrofiertem 
Reduzierungsbetrag oder Erhohungsbetrag wiederholt wird, bis 
das Testergebnis negativ ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii nach dem Testmodus ein Anpassungsmodus ablauft, in dem die 
aktuelle Sendeleistung des Senders (6) und/oder die aktuelle 
Empf indlichkeit des Empf angers (7) erhoht werden, wenn die 
ermittelte aktuelle Pegelreserve zur Empf indlichkeit unterhalb 
eines vorbestimmten unteren Grenzwertes liegt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii nach dem Testmodus ein Anpassungsmodus ablauft, in dem die 
aktuelle Sendeleistung des Senders (6) und/oder die aktuelle 
Empf indlichkeit des Empf angers (7) reduziert werden, wenn die 
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ermittelte aktuelle Pegelreserve zur Ubersteuerungsgrenze 
unterhalb eines vorbestimmten unteren Grenzwertes liegt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Datennetz (1) mehrere Net zteilnehmer (8,9,10) 
aufweist, die jeweils zwischen zwei auf einanderf olgenden 
Ubertragungsstrecken (2,3,4,5) angeordnet sind, wobei jeder 
Net zteilnehmer (8,9,10) den Empf anger (7) der ankommenden 
Ubertragungsstrecke und den Sender (6) der abgehenden 
Ubertragungsstrecke aufweist, wobei einem dieser 
Netzteilnehmer (8) eine Masterf unktion zugeordnet ist, wobei 
dieser Master-Net zteilnehmer (8) den Testmodus fur wenigstens 
eine Ubertragungsstrecke initiiert . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft der Master-Netzteilnehmer (8) den Testmodus in 
Abhangigkeit wenigstens eines vorbestimmten Ereignisses 
initiiert . 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft das vorbestimmte Ereignis das Herunterf ahren des 

Datennetzes (1) oder eine externe Diagnoseanweisung ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft bei mindestens einer Ubertragungsstrecke der Sender (6) 
hinsichtlich seiner Sendeleistung skalierbar ausgebildet ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft bei mindestens einer Ubertragungsstrecke der Empf anger (7) 
hinsichtlich seiner Empf indlichkeit skalierbar ausgebildet 
ist . 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
daii das Datennetz (1) ein elektronisches und/oder optisches 
Datennetz und/oder ein Funk- und/oder Ultraschallnet z ist. 



* * * * ★ 
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Zusammenf as sun g 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Datennetzes, das wenigstens eine durch einen Sender und einen 
Empfanger begrenzte Ubertragungsstrecke aufweist, wobei in 
einem Testmodus fur wenigstens eine Ubertragungsstrecke deren 
aktuelle Pegelreserve zur Empf indlichkeitsgrenze, also 
zwischen der aktuellen Sendeleistung des Senders und der 
aktuellen Empf indlichkeitsgrenze des Empf angers, bestimmt' 
wird. 

Um die Leistungsf ahigkeit des Datennetzes besser ausnutzen zu 
konnen, wird vorgeschlagen, daft im Testmodus fur diese 
wenigstens eine Ubertragungsstrecke aulierdem deren aktuelle 
Pegelreserve zur Ubersteuerungsgrenze, also zwischen der 
aktuellen Sendeleistung des Senders und der aktuellen 
Ubersteuerungsgrenze des Empf angers, bestimmt wird. 
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Fig. 1 



